







Automatic Classification of White B工oodCells 
(Feature Extraction Part 2) 
Masafumi Nakamura. Hideo Ogawa and Keiji Taniguchi 
官官 presen七paperdeals with七hefollowing problems for七heau七0-
rna七icwhi七ebloαi cell classifica七ion。
(工)A technique for ex七rac七inga nucleus region of the white blood cell 
is described. 工七 can be accomp工ishedby using the his七ogr官 nof 七hedi-
rec七ionaldifference ~ From七hishis七ograrn，an op七おnum七hresholdvalue 
for ex七四C七ingthe nucleus 陀 gionis obtained⑤ 
(2)官le七ex七urepar町田七erswhich e)中resseffectively the difference of 
七he七ex七urebe七weenwhi七eblood cells are proposed。士'ha七 is，the shape 
of七hechromatin in七henucleus and七heamount of the granules are pro-
posed七odiscrimina七ethe differene be七weenmonocytes and 1佐官elympho-



















ある O この顕微鏡画像を，カラーテレビカメラにより，赤(R ) .青(B ).緑(G ) .の 3原色
に対応する電気信号に変換し，それぞれを A-D変換することにより，ディジタル画像. fR(i， j)， 
fB(i，j)， fα(i， j)を得るO 本稿では画像の特定の領域(例えば核領域)を強調するために. 3原
色ディジタル画像を適切な重み. WR，WB，WG' により再合成した画像 f(i，j)を用いる O すなわち
f(i，j)=wRfR(i， j) +wBfB(i，j)十wGfG(i，j) (1) 
である O この過程を図 1に示すO
カラー原画像 3原色画像 3原色
ディジタル画像
/1fR(X，y)|→ l句(i，j )I:R 
合成された
ヂイヲタル画像




























図 2の様にモデル化することができ るO また実際の白血球画像を図 3に示すO
(il 濃度ヒストグラム法
一般に画像 f(i，j)の濃度ヒストグラム ho(n)((2)式)では. f(i， j)上で同一濃度を持つ領域
が存在する場合，それに対応して一つのクラスター(山)が形成される(図 4( a )参照 )0 白血
球画像では，核領域は他の領域に比べて濃度値が最も小さく(濃度レベルが高いほど数値は小さい). 
したが って. ho(n)上で最も nの小さいクラスターが核領域に対応することになる O
ho(n) = N{ (工，j) I f( i ， j) = n} (2) 
つぎに核領域に対応するクラ スターを検出するアルゴリズムを示すO
〔クラスター検出アルゴリズム 〕
81 (e I n) = ho(s ) -ho( n) 















をすべての nについて求め，系例 {ψ(n)}を作る O
この ψ(n)より(5)式を満す nTを求め，これをしきい値とするO
n 
I{J (nT) = MaX，{ I{J(n) I TD孟1:ho(:i) 三五 TU}










(Di) における濃度は一種の雑音とみなすことができるo したが って. ho(n)を求める過程におい
て， この領域の濃度を無視することにより，クラスターを顕著なものとすることができる。これを
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d(工， j)=l4-f(i， j)-{f(i-l，j)+f(i十1， j) 
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白血球の核を抽出するための 2値化法として最も有効な差分ヒストグラム法を提案する O これは
濃度ヒストグラム hz(けを次の様に求めるものである O
Step 1 平均化:画像 f(i， j)の高い周波数成分の雑音を除去するため，平均化を行なう O
主(i ， j) = * r: L: f( i十s，j+m) (8) 
v e ，rn=-1 ， 0 ， 1 
Step 2~ 方向差分:画像 f(i， j)の平担な領域と濃度変化を有する領域を区別するため，各画
棄の差分値マ(i，j)を，方向差分を基に次の様に求める O
マ (i，j) =Max {マv(i， j)，V'H(i，jj， V'L(i， j)， V'R(i， j)} (9) 
但し V'v(工， j)=ま I{f(日中I)H(i-l ， j)叫i~l ，j-l)}-{f(Hl ，j-l州 i十1・J片伽l，j+l)}1 
マH(i・j)=t I { f(七l-凡一
マ丸L(いi，j) = まI { f珂(い旧ト汁1，加(七i，j-l)片川)トH一イ{ドf(七i，j+汁刑刊1け加)甘叫(i出十刊l，j)刈坤}いl 




h2(n)=N {Ci， j)lマ(i， j)孟 T2，主(i， j)ニ n} ω 










ことになるO図 4( c )に h2(けを示すO同図からもこの手法の有効性は明らかであるO
上記の手法を用いて，画像 f(i，j) を2値化する O この一例を図 5に示すO しかしこの 2値ノξタ
ーンにはまだ目的とする核以外に雑音による孤立点，赤血球
の濃度レベルの高い部分および他の白血球の核等が含まれて
いる場合がある O そこでこの 2値ノミターンに対して，まず孤
立点を除去し，つぎに“ 1"の部分に対して輪郭追跡を行な
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M L=n +flm 
核の形状 s(3) 































































































6(i， j)= I 4f(i，j)-{f(i-l，j)+f(i十1.j)十f(i，j-l)+f(i，j+l)}1 ~V 
(9) 頼粒量:内
頼粒球である好酸球と好塩基球を他の白血球から識別するために，次の様に頼粒量を定義するO
まず核領域の各画素 (i，j)に対して，その濃度 f(i， j)が伺式を満す画素(工，j)を突起点とする O
f(i， j)よ f(k，e) 
但し
間
(k， e)刊 (i，j)十p，q)1 I トP141四~ n;l} 帥
このようにして求められた突起点を基に，頼粒量 GNを例式で定義するO
M 
G]¥l = 2.，; gm 
.• m=1 山
但し
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図 12は原形質濃度 DCと核穎粒量GNの2次元分布を示したものである O 好塩基球は，穎粒が験粒
球中最大であり細胞全体を覆っているため.GNの値の大きい方に分布しているO また，好酸球は原
形質に頼粒が充満しているため DCの小さい方に分布しているo ( DCの値は，濃度レベルが高い
ほど数値は小さい。) 同図より頼粒球である好酸球と好塩基球が他の白血球，すなわち好中球，単
球， リンパ球から識別可能であることがわかるO さらに図 13より核の輪郭部分の濃度勾配 DEによ
り，好酸球と好塩基球が識別できることが明らかである O
図 7は，好中球，単球，リンパ球の代表的なものについて，核のパターンと面積 A. 形状 S. 極











































































小，中リンパ球は，核の濃度レベルも比較的高く，核の形状もほぼ円形であり. S. J. Cなど
の特徴量を用いれば，容易に識別できる。しかし，大リンパ球には核のいびつなものもあり，濃度
レベルも低く，特に単球との識別が困難なものがある O しかし，単球には核に切れ込みがあるもの
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